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Resumen 
Cloud Computing se ha consolidado como una 
arquitectura que permite la provisión de 
recursos bajo demanda y de forma elástica; es 
ampliamente utilizada y ha demostrado su 
efectividad. Por otro lado Internet de las cosas 
ha comenzado a tener una gran adopción fruto 
de la emergente industria 4.0 y de las smart 
cities entre otras aplicaciones  Serverless en un 
nuevo paradigma de desarrollo de software en 
el Cloud, que surge como una evolución del 
mismo, partiendo de una arquitectura 
monolítica, pasando por máquinas virtuales, 
luego contenedores y por último serverless, 
que en algunos casos se conoce como función 
como servicios. La misma está enfocada en 
proveer una     arquitectura que permita la 
ejecución de funciones arbitrarias con mínima 
sobrecarga en la administración del servidor y 
soportada bajo la programación orientada a 
eventos. La cantidad y variedad de datos 
provenientes del Edge, necesitan ser 
procesados y en algunos casos en tiempo real. 
Estrategias como CloudIoT o Fog computing 
se han propuestos pero debido a los costos de 
los dispositivos fog enabled o a la latencia 
hacia el Cloud, estas soluciones son aplicables 
solo en determinados casos. Serverless provee 
la ejecución individual de funciones Cloud y es 
adecuada para el procesamiento de datos 
(ETL), procesamiento de datos provenientes 
de dispositivos de IoT (donde claramente 
favorece la escalabilidad) y computación 
científica. Esta unión de tecnologías presenta 
varios desafíos y oportunidades a resolver, 
entre ellas la redefinición de DevOps para 
serverless (NoOps), testing e interoperabilidad, 
performance, seguridad y análisis de costo 
entre otras. La evaluación de la eficiencia de 
las arquitecturas serverless y el estudio 
detallado de las mismas, permitirá plantear 
nuevos casos de uso, proponer estrategias para 
el procesamiento IoT y redefinir el proceso de 
desarrollo y operación 
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Contexto 
El presente trabajo se encuadra dentro del área 
de I/D Procesamiento  Distribuido y Paralelo y 
es un resultado del proyecto de investigación: 
Computación Serverless para el tratamiento de 
datos provenientes de dispositivos de IoT, que 
está en proceso de evaluación para  el período 
2020-2021. Asimismo el grupo de 
investigación viene trabajando en proyectos 
relacionados con la computación distribuida y 
de alta performance desde hace más de 19 
años. Como continuación del proyecto 
anterior: Orquestación de Servicios para la 
Continuidad Edge al Cloud, se sigue 
trabajando con los investigadores de otras 
universidades, lo cual favorece notablemente a 
todos las instituciones participantes. 
Introducción 
La computación serverless es un paradigma 
emergente en el que las aplicaciones de 
software se descomponen en múltiples 
funciones independientes sin estado [1] [2]. 
Las funciones solo se ejecutan en respuesta a 
acciones desencadenantes (como interacciones 
de usuario, eventos de mensajería o cambios en 
la base de datos), y se pueden escalar de forma 
independiente. 
Por lo tanto, la computación serverless, 
también es a veces denominada función como 
servicio (FaaS). En este enfoque, casi todas las 
preocupaciones operativas son abstraídas lejos 
de los desarrolladores. De hecho, los 
desarrolladores simplemente escriben código e 
implementan sus funciones en una plataforma 
sin servidor. La plataforma se encarga de la 
ejecución de la función, el almacenamiento y 
la infraestructura de contenedor, redes y 
tolerancia a fallas. Adicionalmente, la 
plataforma serverless se encarga de escalar las 
funciones según la demanda real. 
La computación serverless ha sido identificada 
como un enfoque prometedor para varias 
aplicaciones, como el análisis de datos en el 
borde de la red [3]. En consecuencia, una 
plataforma sin servidor maneja el ciclo de vida, 
la ejecución y escalada de las funciones reales; 
estas necesitan correr solo cuando son 
invocadas o activadas por un evento. Por lo 
tanto, el mayor beneficio de la computación 
serverless son las pocas preocupaciones 
operativas y de gestión y la utilización 
eficiente de los recursos [4]. 
Un modelo basado en funciones es 
particularmente adecuado para ráfagas, uso de 
CPU intensivo, cargas de trabajo granulares. 
Actualmente, los casos de uso de FaaS varían 
ampliamente, incluido el procesamiento de 
datos, el procesamiento de flujo, la 
computación de borde (IoT) y la computación 
científica [5] [6]. Con la continua 
experimentación en torno a FaaS, es probable 
que otros casos de uso surjan en un futuro. 
En los últimos años, el paradigma de la función 
como servicio ha revolucionado la forma en 
que resuelve el procesamiento de eventos 
distribuidos. Los desarrolladores pueden 
implementar y ejecutar funciones controladas 
por eventos en el Cloud que se escalan bajo 
demanda. La  ventaja de la alta disponibilidad 
y poca administración, son muy valoradas por 
la conducción de las empresas. 
El término "sin servidor" es confuso ya que  
hay tanto hardware de servidor como procesos 
de servidor que se ejecutan, pero la diferencia 
en comparación con los enfoques normales es 
que la organización que construye y admite 
una aplicación "sin servidor" no se ocupa de 
ese hardware o esos procesos, debido a que 
están subcontratando esta responsabilidad. 
Los primeros usos del término aparecieron en 
2012, incluido el artículo de Ken Fromm [7]. 
El término se hizo más popular en 2015, luego 
del lanzamiento de AWS Lambda, y creció en 
popularidad después del lanzamiento de API 
Gateway de Amazon en julio de 2015. En 
octubre de ese año hubo una charla titulada 
"The Serverless Company using AWS 
Lambda", en referencia a PlayOn! Deportes. 
Hacia fines de año, el proyecto de código 
abierto "JavaScript Amazon Web Services 
(JAWS)" se renombró a Serverless 
Framework, continuando la tendencia. 
A mediados de 2016, Serverless se había 
convertido en un nombre dominante para esta 
área, dando paso al nacimiento de la serie de 
conferencias Serverless, y varios proveedores 
Cloud adoptaron el término en todo, desde 
marketing de productos hasta descripciones de 
puestos de trabajo. 
754
La Computación Serverless 
Existen varias definiciones y todas son muy 
similares. Se toma de referencia la del grupo de 
investigación The SPEC Cloud: 
La computación serverless es una forma de 
computación en el cloud que permite a los 
usuarios ejecutar eventos y aplicaciones 
facturadas de forma granular, sin tener que 
abordar la lógica operativa [8]. 
Esta definición coloca al servidor como una 
abstracción, que se superpone parcialmente 
con la plataforma como servicio (PaaS). Los 
desarrolladores se centran en abstracciones de 
alto nivel (por ejemplo, funciones, consultas y 
eventos) y en crear aplicaciones que los 
operadores de infraestructura asignan a 
recursos concretos y servicios de soporte. Esto 
efectivamente separa las preocupaciones, con 
los desarrolladores enfocándose en la lógica 
empresarial y en las formas de interconectar 
elementos de la lógica empresarial en flujos de 
trabajo complejos. Mientras tanto, los 
proveedores de servicios se aseguran de que las 
aplicaciones están   alojadas en contenedores, 
desplegadas, aprovisionadas y disponibles 
bajo demanda, mientras se factura al usuario 
solo por los recursos utilizados [9]. 
La computación serverless se puede identificar 
como resultado de la unión de Cloud y 
Microservices Architecture. Pero la evolución 
de Cloud ha pasado por varias etapas. 
Surgió como una evolución de todas las 
tecnologías Cloud. Se investigaron muchas 
vías diferentes para encontrar formas de 
simplificar la gestión de aplicaciones a escala, 
entornos virtuales, hosts virtuales dentro de 
máquinas virtuales, contenedores, por nombrar 
algunos. Con la aparición de Docker, los 
contenedores comenzaron a ser tenidos en 
cuenta y comenzaron a ofrecerse plataformas 
que permitían desplegar contenedores. 
De estos microservicios, surgieron nuevas 
ofertas de "nivel de servicio" de alto nivel 
como Backend-as-a-Service (BaaS) y 
Function-as-a-Service (FaaS). Estos 
representaban los albores de la computación 
serverless. 
La determinación exacta de lo que es "sin 
servidor" está en debate, pero se puede definir 
esto como: cualquier aplicación o servicio para 
el cual la empresa solo proporciona lógica de 
aplicación, que se ejecuta en una 
infraestructura que no administra. Los 
paradigmas claves detrás de la arquitectura 
empresarial y las aplicaciones que admite están 
cambiando rápidamente, presentando nuevas 
oportunidades de escalabilidad y agilidad. 
Adoptar nuevos paradigmas será un desafío en 
el contexto de arquitecturas heredadas 
monolíticas y prácticas de TI arraigadas. Pero 
con la computación serverless puede mejorar 
enormemente la capacidad de su organización 
para reaccionar ante los cambios inevitables 
pero imprevisibles que aún están por venir. 
La computación serverless es adecuada para 
aplicaciones de corta duración sin estado 
dirigidas por eventos, por ejemplo 
microservicios, backends IoT móviles, 
procesamiento de flujo modesto, bots e 
integración de servicios. No son indicados para 
cálculo numéricos de larga duración con 
estado como son: bases de datos, 
entrenamiento de aprendizaje profundo, 
análisis de flujo de servicio pesado, simulación 
numérica y vídeo transmitido en vivo [9].  
La computación serverless se está utilizando 
para admitir una amplia gama de aplicaciones. 
Desde una perspectiva funcional, serverless y 
las arquitecturas más tradicionales pueden 
usarse indistintamente. La determinación de 
cuándo usar serverless estará influenciada por 
otros requisitos no funcionales como la 
cantidad de control sobre las operaciones 
requeridas y el costo y las características de la 
carga de trabajo de la aplicación, por ejemplo. 
Para los proveedores, la computación 
serverless promueve el crecimiento 
empresarial, ya que facilita la programación, 
ayuda a atraer nuevos clientes y ayuda a los 
clientes a hacer un mayor uso de lo que ofrece 
el cloud. Por ejemplo, encuestas realizadas 
sobre el uso de tecnología indicaron que: el 
41% de los encuestados usa tecnología 
serverless, mientras que el 31% no. Un 28% 
adicional tiene planes de usarlo dentro del 
próximo año. De los encuestados indicaron que  
el 70% utiliza AWS Lambda, seguido por 
Apache OpenWhisk (12%), Azure Functions 
(12%) y Google Cloud Functions (13%) [10]. 
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La Arquitectura Serverless está estructurada de 
forma análoga al cloud tradicional, pero 
incluye una capa intermedia que se encuentra 
entre las aplicaciones y la plataforma base del 
cloud, lo que simplifica la programación. Las 
FasS en el cloud proporcionan información 
general, computan y se complementan con un 
ecosistema de ofertas especializadas de BaaS 
como almacenamiento de objetos, bases de 
datos o mensajes, entre otros. Por ejemplo, una 
aplicación serverless en AWS podría usar 
Lambda con S3 (almacenamiento de objetos) y 
DynamoDB (base de datos NoSQL), mientras 
que una aplicación en el Cloud de Google 
podría usar Cloud Functions con Cloud 
Firestore (base de datos de back-end móvil) y 
Cloud Pub / Sub (mensajería). Serverless 
también incluye servicios de big data como 
AWS Athena y Google BigQuery. La 
plataforma base del cloud subyacente incluye 
máquinas virtuales, privadas, redes privadas, 
almacenamiento virtualizado, gestión de 
identidad y acceso, así como facturación y 
seguimiento [11]. 
En el modelo tradicional, las aplicaciones 
consisten en máquinas virtuales grandes y 
multifuncionales con minutos de tiempos de 
aprovisionamiento. Estas máquinas virtuales 
actúan como cajas negras y son difíciles de 
modelar y predecir para los operadores. 
Aunque las aplicaciones suelen estar 
bloqueadas por uno de los recursos en una 
parte de la aplicación, los operadores sólo 
pueden escalar la aplicación completa para 
resolver el cuello de botella. Es posible 
eliminar algunos de estos problemas, pero 
requiere que el usuario vuelva a diseñar la 
aplicación, típicamente como microservicios. 
Desde la perspectiva de un proveedor, la 
computación serverless brinda una 
oportunidad para controlar toda la pila de 
desarrollo, reducir los costos operativos 
mediante una optimización eficiente y gestión 
de recursos en el cloud  y la habilitación de un 
ecosistema sin servidor que fomenta el 
despliegue de servicios adicionales [12]. 
Si bien las primeras ventajas de serverless eran 
la económica y la sencillez en el desarrollo de  
aplicaciones, posteriormente surgieron nuevos 
beneficios como son: la escalabilidad, el 
código puede ejecutarse desde cualquier lugar 
y se adecúa al desarrollo de productos ágiles. 
Por supuesto que existen desventajas como 
son: la depuración puede resultar más difícil de 
llevar a cabo, existe pérdida del control 
operativo, surgen nuevos problemas al utilizar 
APIs de terceros, nuevos riesgos de seguridad 
aparecen y los desarrolladores necesitan de un 
cambio de mentalidad, entre otras. 
 
Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 
El tipo de investigación que se usará para llevar 
a cabo este proyecto comenzará con una 
investigación documental que permita definir 
las bases de conocimiento sobre la 
“Computación Serverless” y su convergencia 
al IoT. Esto será posible mediante la 
confección de revisiones sistemáticas y 
mapeos sistemáticos de la literatura a fin de 
definir el problema científico a solucionar. 
Posteriormente la investigación se conducirá 
de forma hipotética mixta (experimental y 
deductiva). Esta forma de trabajo permitirá la 
selección de una plataforma de despliegue 
serverless sobre la cual se realizará el 
tratamiento de datos provenientes de los 
dispositivos IoT. Realizada esta selección, se 
fijará como principal variable el grado de 
escalabilidad horizontal lograda con la 
solución desarrollada. 
Para lograr esto, se usará un método empírico 
analítico, que permita determinar si mediante 
el uso de la arquitectura serverless, se logra 
mejor escalabilidad en el tratamiento de datos 
provenientes de los dispositivos IoT. 
Resultados y Objetivos 
Resultados Obtenidos 
Durante los últimos doce años se trabajó en el 
área de Computación de Altas Prestaciones y 
distribuidas, en particular sobre análisis de 
diversas arquitecturas paralelas y distribuidas, 
tales como: Cloud Computing, Cluster de  
commodity, arquitecturas distribuidas y 
paralelas de bajo costo y fog computing. Dicha 
experiencia impulsó esta línea de 
investigación. El grupo ha realizado varias 
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publicaciones durante el último año: doce 
trabajos de investigación en  Congresos y 
Jornadas,  se realizaron tres publicaciones en 
revistas científicas y se transfirieron los 
resultados mediante conferencias en eventos 
científicos. 
Se han aprobado siete tesinas de grado, se 
incorporó un becario de investigación 
categoría alumno y otra beca está en 
evaluación. 
 
Objetivos 
El objetivo del grupo de investigación es  
Evaluar la eficiencia de las arquitecturas 
serverless para el tratamiento de datos 
proveniente de dispositivos de IoT, analizando 
variadas estrategias y evaluando cómo se 
comportan los parámetros de desempeño 
comparado con el modelo de cloud tradicional. 
Formación de Recursos Humanos 
El equipo de trabajo está compuesto por los 
nueve investigadores que figuran en este 
trabajo de las universidades Nacional de San 
Luis, Champagnat, Nacional de Salta y San 
Juan, un becario CIN y cinco alumnos. 
Se está desarrollando una tesis doctoral sobre 
paralelismo híbrido y Big Data, seis tesinas de 
grado en el área de Serverless computing, 
Concurrencia y Computación distribuida y una 
tesis de maestría en áreas afines. Además se 
espera aumentar el número de publicaciones. 
Por otro lado también se prevé la divulgación 
de varios temas investigados por medio de 
cursos de postgrado y actualización o 
publicaciones de divulgación y asesoramiento 
a empresas y otros organismos del estado. 
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